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Abstract (Basic) : DE 4200518 A 

An evaluation circuit (5) determines the alterations of the 
magnetic field and shows this on an indicator. One coil pair (1-1', 
2' 2") of the sensor (S) is respectively connected with an oscillator 
(3, 4). The two oscillators continuously vibrate with different 
frequencies . 

The evaluation circuit receives signals from the two pairs of 
coils, at least partly processed with a weighting factor, and which are 
combined to a weighted measurement signal. The evaluation circuit gives 
the alterations of the weighted measurement signal as the indication 
for the finding of metal . 

ADVANTAGE - Gives exact position, direction and depth of hidden 
metal. Weighting process is automatically carried out so that position 
determination is precise. 

Dwg.1/10 

Abstract (Equivalent) : EP 551606 B 

Metal detector for detecting metal which is concealed in a 
non-metallic body, having at least one sensor which has two coil pairs 
which are arranged in the form of a cross and through which an 
alternating current flows in order to produce a magnetic field which 



points in the direction of the concealed metal and can be influenced by- 
said metal, and having an evaluation circuit which is designed to 
detect the change in the magnetic field and to present it on a display, 
one coil pair (1-1*, 2-2') of the sensor (S) in each case being 
connected to an oscillator (3,4), and the two oscillators (3,4) 
oscillating continuously at different frequencies, characterised in 
that (a) the evaluation circuit (50) checks the magnitude of the 
signals received by the two coil pairs (l-l f ,2-2 ! ) and carries out a 
weighting with a factor 0 less than k less than 1 for that received 
signal which has the smaller amplitude, (b) the evaluation circuit (50) 
combines the weighted signal and the non-weighted signal and (c) the 
evaluation circuit (50) emits the combined signal on the display (18), 
as an indicator for finding metal. 
(Dwg.1/5) 
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(54) Metallsuchdetektor 

@ Es wird ein Metallsuchdetektor vorgeschlagen, bei dem 
mittels eines mit zwei Spulenpaaren versehenen Sensors 
verborgenes Metall in einer Wand aufgespurt und deren 
Tiefe ermittelt werden kann. Die beiden Spulenpaare sind 
jeweils mit einem Oszillator verbunden und schwingen 
kontinuierlich mit unterschiedlichen Frequenzen. Die vom 
Metall beeinfluBten Signale werden gemessen und fur die 
Auswertung gewichtet. Eine Intensitatsanzeige kennzeichnet 
die Lage des Metalls. Zur Tiefenmessung fur das verborgene 
Metall wird nach dem Aufspuren des Metalls eine Hebevor- 
richtung betatigt, die das Metallsuchgerat urn einen definier- 
ten Wert anhebt. Mittels einer nochmals durchgefiihrten 
Messung wird unter Berucksichtigung des vorgegebenen 
veranderten Abstandes zur Wandoberflache die Tiefe des 
verborgenen Metalls berechnet. Eine manuell bedienbare 
Markiervorrichtung kennzeichnet den Ort der Messung. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Metallsuchdetek- 
tor zum Aufspiiren von verborgenem Metall oder elek- 
trischen Leitungen nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. Aus der EP 3 66 221 A2 ist schon ein Metall- 
suchdetektor bekannt. Bei dem Sensor des Metallsuch- 
detektors werden die kreuzweise angeordneten Spulen- 
paare mittels eines Umschalters alternierend mit einer 
vorgegebenen Frequenz erregt Es wurde auch vorge- 
schlagen, die Sensorspulen rotieren zu lassen, urn das 
verborgene Metal! moglichst flachendeckend aufzuspu- 
ren. Beide Verfahren bendtigen fur die Auswertung der 
empfangenen MeOsignale relativ viel Zeit, so daB bei- 
spielsweise beim Oberstreichen einer grdfleren Wand- 
flache mit relativ schneilen Bewegungen das verborge- 
ne Metall unter Umstanden nicht gefunden wird. Auch 
hat sich herausgestellt, daB die rotierenden Sensorspu- 
len mechanisch empfindlich und daher fur den harten 
Einsatz auf Baustellen oder dgl. weniger geeignet sind. 
Zudem kann die Mechanik leicht beschadigt werden, 
wenn das Gerat einen Schlag erhalt oder von einer gro- 
Beren Hone auf den Boden fallt 

Es sind auch Metallsuchdetektoren bekannt, die nach 
dem Prinzip eines Sperrschwingers arbeiten und bei de- 
nen die Schwingfrequenz beim Auftreten von Metallen 
mehr oder weniger verandert wird Da die Veranderung 
der Schwingfrequenz sehr stark vom Abstand des Me- 
talls zu der Sensorspule abhangt, ist ein Empfindlich- 
keitsregler vorgesehen, mit dem manuell die Empfind- 
lichkeit der Sensorspule so eingestellt wird, bis eine An- 
zeige, beispielsweise eine Leuchtdiode, gerade noch 
ausgeschaltet ist, wenn kein Metall in der Nahe ist und 
dann einschaltet, sobald das Metall auftaucht Diese Ein- 
richtung arbeitet relativ ungenau, da das Magnetfeld des 
Sperrschwingers relativ weit streut und dadurch eine 
genaue Ortung kaum moglich ist. In vielen Fallen gestal- 
tet sich das manuelle Einstellen der Empfindlichkeit als 
recht schwierig. Bei den bekannten MetallsuchgerSten 
kann nicht die Tiefe des verborgenen Metalls erfaBt 
werden. 

Es ist weiter bekannt, elektrische Leitungen mittels 
einer Antenne zu orten. Dabei erzeugt das elektrische 
Feld des Stromleiters in der Antenne eine Spannung, die 
entsprechend auswertbar ist. Allerdings ist nur die unge- 
fahre Lage der elektrischen Leitung feststellbar, nicht 
ihre genaue Position in einer Mauer oder Wand, da das 
elektrische Feld des elektrischen Leiters sehr weit 
streut. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaSe Metallsuchdetektor zum Auf- 
spuren von in einem nicht metallischen Korper verbor- 
genen Metall mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, daB die 
genaue Lage, Richtung und Tiefe des verborgenen Me- 
talls festgestellt werden kann. Besonders vorteilhaft ist 
daB durch die Wichtung des empfangenen Signals die 
Empfindlichkeit des Gerates automatisch eingestellt 
wird und dadurch die Lagebestimmung des verborge- 
nen Metalls besonders prazise ist 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
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Metallsuchdetektors moglich. Die Lagerichtung des 
verborgenen Metalls wird besonders dadurch auf einfa- 
che Weise festgestellt, daB die Amplitude des kleineren 
Signals durch die Wichtung verringert wird. Das hat zur 
5 Folge, daB das Detektionssignal des Sensors sehr steil 
abfallt, wenn der Sensor sich seitlich vom verborgenen 
Metall wegbewegt Andererseits steigt das Sensorsignal 
sehr stark an, wenn sich der Sensor in Richtung auf das 
Metall zubewegt Insgesamt ergibt sich durch die Wich- 

io tung der empfangenen Signale eine sehr genaue Lage- 
bestimmung fur das verborgene MetalL 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB die Auswerteschaltung 
mit nur wenigen handelsflblichen Bauteilen kostengun- 
stig herstellbar ist 

15 Vorteilhaft ist auch die ringformige Anordnung des 
Leitungsdetektors urn das Zentrum des Sensors. Da- 
durch ist eine prazise Ortung eines spannungsfuhrenden 
Leiters moglich. 
Als besonderer Vorteil wird angesehen, daB der Me- 

20 tallsuchdetektor auch zur Bestimmung der Tiefe des 
verborgenen Metalls herangezogen werden kann. Da- 
durch wird beispielsweise bei einem Stahlgitter in einer 
Betonwand nicht nur die Lage des Stahlgitters be- 
stimmt Durch die Tief enangabe ist es nunmehr moglich, 

25 nicht nur neben dem Stahlgitter zu bohren, sondern 
auch direkt bis zum Stahlgitter heran. Durch die ange- 
gebene Tiefe kann dabei der Bohrvorgang rechtzeitig 
abgebrochen werden, ohne daB der Bohrer das Stahlgit- 
ter beriihrt. 

30 Urn eine genaue Tiefenbestimmung durchfuhren zu 
konnen, ist es vorteilhaft, daB in einem Speicher in Form 
einer Tabelle entsprechende Korrekturfaktoren gespei- 
chert sind Aufgrund der MeBwerte kann dann der Mi- 
krocomputer das MeBergebnis mit einem Korrektur- 

35 faktor beaufschlagen. Die Tiefenbestimmung wird da- 
durch sehr viel genauer, da aufwendige Eichvorgange 
entf alien. 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB der Metallsuchdetektor 
ein Gehause mit einem seitlich abgewinkelten Handgriff 

40 aufweist, so daB er mit der Hand leicht uber die abzusu- 
chenden Flachen gefuhrt werden kann. 

Zum genauen Auffinden des verborgenen Metalls 
und Markierung der Fundstelle ist es vorteilhaft, daB im 
Wirkzentrum des Sensors eine Bohrung im Gehause 

45 angebracht worden ist, durch die beispielsweise der 
Bohrer einer Bohrmaschine gefuhrt werden kann oder 
durch die Markierungen durchgefuhrt werden konnen. 
Auch ist es giinstig, an dieser Stelle eine Hebevorrich- 
tung zur definierten Veranderung des MeBabstandes 

50 des Metalldetektors anzuordnen, urn die Tiefenmessung 
durchzufuhren. 

Zur Anzeige eines georteten Metalls eignet sich be- 
sonders gunstig eine Flussigkristallanzeige, die zumin- 
dest quantitativ ein dem Sensorsignal entsprechendes 

55 Balkendiagramm anzeigt Zusatzliche Anzeigen fur das 
Vorhandensein oder Fehlen eines Metalls sind auch 
durch einfache farbige Leuchtdioden oder durch ein 
akustisches Signal ausgebbar. 
Weitere Verbesserungen und Vorteile der Erfindung 

6o sind der Beschreibung entnehmbar. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
65 Zeichnung dargestellt und in der Beschreibung naher 
eriautert Es zeigen Fig. 1 ein Blockschaltbild, Fig. 2a, 2b 
zwei FluBdiagramme fur den Suchablauf, Fig. 3a, 3b 
zeigt eine Dtsplaydarstellung, Fig. 4 zeigt einen Teil des 
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Gehauses des Metalldetektors mit der Hebevorrichtung 
und Fig. 5a bis 5c zeigen das Gehause des Metalldetek- 
tors in Auf- und Seitenansicht 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

GemaB Fig. 1 weist ein Sensor S zwei kreuzweise 
angeordnete Spulenpaare 1-1' und 2-2' auf, die einen 
Winkel von 90° miteinander bilden. Die Spulenpaare 
sind auf entsprechenden Ferritstaben gewickelt, die an 
ihrem einen Ende tiber ein kreis- oder rechteckformiges 
Joch miteinander verbunden sind und mit ihrem zweiten 
Ende offen sind und zur MeBflache weisen. Ein derarti- 
ger Sensor ist beispielsweise in der EP 03 66 221 be- 
schrieben. Jedes Spulenpaar 1-1' bzw. 2-2* ist mit einem 
Ende jeweils mit einem Oszillator 3 bzw. 4 verbunden 
und mit dem zweiten Ende auf eine gemeinsame Masse 
gelegt Die Oszillatoren 3, 4 schwingen mit unterschied- 
lichen Frequenzen, typisch 60 KHz und 80 KHz, so daB 
unterschiedliche Magnetfelder in den Spulenpaaren 1-1' 
bzw. 2-2' entstehen, die sich in urn 90° gedrehte Richtun- 
gen in Richtung des zu suchenden Metalls ausbreiten. 
Bei fehlendem Metall schwingen die Oszillatoren mit 
einer bestimmten Amplitude, die durch die Schaltungs- 
anordnung vorgegeben und kallibriert ist Wird ein Me- 
tal! gefunden, dann wird die Schwingung aufgrund des 
elektromagnetischen Einflusses des Metalls gedampft 
Diese Dampfung, die sich als Reduktion der Amplitude 
auswirkt, wird in einem Demodulator 1 des Oszillators 3 
bzw. Demodulator 2 des Oszillators 4 gemessen. Der 
Aufbau eines Oszillators und eines Demodulators ist per 
se bekannt, so daB eine nahere Beschreibung nicht er- 
forderlich ist 

Die Ausgange der Oszillatoren sind mit einer Aus- 
werteschaltung 50 verbunden, die als Eingangsstufe ei- 
nen Multiplexer 5 aufweist, mit dem die Ausgange der 
Oszillatoren 3, 4 alternierend abgefragt werden. Der 
Multiplexer 5 wird von einem Mikroprozessor 10 ange- 
steuert so daB alternierend die beiden empfangenen 
Signale der Spulenpaare 1-1', 2-2' in einem nachgeschal- 
teten Verst&rker (Impedanzwandler) verstarkt werden. 
Dabei entspricht das verstarkte Signal einem Span- 
nungswert dessen Amplitude durch das gefundene Me- 
tall im Vergleich zur frei schwingenden Amplitude des 
Oszillators gedampft ist Bei einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform wird die Differenzspannung zwischen der 
Oszillatorspannung und der gedampften empfangenen 
Spannung ermittelt und gespeichert 

Der Ausgang des Verstarkers 6 ist uber ein Signalfil- 
ter 7 und einem Analog-Digital-Wandler 8 mit dem Mi- 
kroprozessor 10 verbunden. Weiterhin ist der Mikro- 
prozessor 10 uber einen Digital-Analog- Wandler 9 mit 
einem weiteren Eingang des Signalfilters 7 verbunden. 

An dem Mikroprozessor 10 ist eine Anzeige 11 mit 
Leuchtdioden sowie eine Anzeige 12 als Flussigkristall- 
anzeige (LCD-Anzeige) angeschlossea Des weiteren 
sind ein Leitungsdetektor 14 mit einer Antenne 14a, ein 
Umschalter 15 zur Tiefenmessung sowie eine Span- 
nungsversorgung 13 mit dem Mikroprozessor 10 ver- 
bunden. 

In den Fig. 2a, 2b sind FluBdiagramme fur den prinzi- 
piellen Eich- und MeBablauf dargestellt. Nach dem Ein- 
schalten des Gerates in Position 60 wird der Metallsuch- 
detektor in die Luft gehalten, so daB zunachst automa- 
tisch ein Kallibriermodus ablaufen kann. Dabei wird die 
Amplitude der Oszillatorspannung ohne vorhandenes 
Metall gemessen. In Position 61 werden diese Daten in 
den Speicher eingelesen. 
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Wahrend des Kallibriervorganges wird in einer LCD- 
Anzeige (Position 62) der Kallibriermodus angezeigt 
(Fig. 3, 18). Ist der Kallibriervorgang abgeschlossen (Po- 
sition 64) dann erlischt auf der LCD-Anzeige 18 das 
5 Kallibrierzeichen. Das Gerat ist nun fur die Ortung des 
verborgenen Metalls verwendbar, eine manuelle Ei- 
chung oder Kallibrierung ist nicht erforderlich. 

Wird nun das Metallsuchgerat mit dem Sensor S ge- 
maB der Fig. 2, 3a, 3b uber die abzusuchende Wand 
io gefUhrt, dann wird auf der LCD-Anzeige 18 (Fig. 3a) ein 
Balkendiagramm 19 sichtbar, wenn Metall gefunden 
wird. Die Balkeniange wird umso grdBer, je geringer der 
Abstand zum Metall ist Wird ein Maximum erreicht, 
dh. der Sensor liegt flber dem verborgenen Metall, 
15 leuchtet zusatzlich eine rote Leuchtdiode 11 auf 
(Fig. 5b). 1st dagegen das Metall weiter entfernt vom 
Sensor S, dann leuchtet eine griine Leuchtdiode 11 auf. 
Beim Abtasten einer Wand wird der Metalldetektor so- 
lange bewegt, bis ein Maximum der LCD-Anzeige 18, 19 
20 gefunden ist und gleichzeitig die rote Leuchtdiode 11 
aufleuchtet GemaB dem FluBdiagramm der Fig. 2b ist 
dieses die Ausgangsposition des Metallsuchdetektors 
fur die Tiefenmessung des Metalls. In Position 70 der 
Fig. 2b wird angenommen, daB der Metallsuchdetektor 
25 nunmehr uber dem verborgenen Metall steht Zur Ein- 
schaltung der Tiefenmessung wird nunmehr eine Vor- 
richtung 41 gemaB der Fig. 4a, 4b 5a bis 5c derart urn 
90° geschwenkt daB die Hebevorrichtung 41 den Sensor 
von der Wand abdriickt, und der Abstand zwischen dem 
30 Metallsuchdetektor (Gehause 40) und der Wand urn ei- 
nen vorgegebenen Betrag vergroBert wird. Im linken 
Teil der Fig. 4a ist die Hebevorrichtung 41 nach unten 
ausgefahren, wahrend sie im rechten Teil der Figur ein- 
gefahren und in Ruhestellung dargestellt ist Das Aus- 
35 fahren der Hebevorrichtung erfolgt fiber ein nicht dar- 
gestelltes Gewinde mit relativ groBer Steigung, so dafi 
sich nach einer Drehung urn 90° der Abstand zur Wand 
beispielsweise urn 7,5 mm vergroBert Gleichzeitig wird 
mit der Drehung der Hebevorrichtung 41 die Tiefen- 
40 messung gemaB Position 71 eingeschaltet. In Position 72 
wird nun die Amplitude erneut gemessen. Aufgrund der 
Messungen aus zwei verschiedenen Abstanden kann der 
Mikroprozessor die Tiefe des verborgenen Metalls nach 
physikalischen Gesetzen berechnen. Zur Verbesserung 
45 des Ergebnisses werden zusatzlich aus einer empirisch 
ermittelten Tabelle Korrekturfaktoren berucksichtigt 
Da die Anderung der MeBspannung nicht nur von der 
Abstandsanderung, sondem auch vom Durchmesser 
bzw. der Masse des verborgenen Metalls abhangt ist 
50 vorgesehen, empirisch ermittelte Werte fur die Tiefe des 
verborgenen Metalls in einer Vergleichstabelle abzu- 
speichern. Das Ergebnis der Auswertung wird auf der 
LCD-Anzeige 18 mit dem Balken 19 angezeigt. Gleich- 
zeitig erscheint bei der Tiefenmessung eine Skalierung 
55 in Millimeter, so daB aus der Begrenzung des Balkens 
die Tiefe des verborgenen Metalls abgelesen werden 
kann. Im dargestellten Beispiel der Fig. 3b ist das Metall 
50 mm tief verborgen. Die gewahlte Skalierung ist rela- 
tiv grob unterteilt so daB eine groBere Aufldsung der 
eo Skala moglich ist 

Wird gleichzeitig mittels des Leitungsdetektors 14 ei- 
ne elektrische Leitung signalisiert, dann wird auf der 
LCD-Anzeige 18 ein zusatzliches Warnsymbol, bei- 
spielsweise in Form eines Blitzes dargestellt Da die 
65 elektrische Leitung ein besonderes Gefahrenpotential 
darstellt, ist die Wamanzeige vorrangig geschaltet, da- 
mit aus Sicherheitsgrunden beim spateren nachfolgen- 
den Bohren keine Gefahren auftreten konnen (Fig. 3b). 
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Die Tiefenmessung ist fur diesen Fall abgeschaltet Metall in der Nahe befindet Dieser gewichtete Mittel- 

In Fig. 5a bis c ist der Metallsuchdetektor in Aufsicht wert wird auf der LCD-Anzeige als Quasi-Analog- Wert 

Seitenansicht und Frontansicht dargestellt Das Gehau- in Form eines Balkens angezeigt Anstelle des gewichte- 

se 40 weist in zentraler Lage eine Bohrung 44 auf, um ten Mittelwertes ist auch die Differenz zwischen dem 

die herum die Hebevorrichtung 41 angeordnet ist. In- 5 gewichteten Signal und dem nicht gewichteten Signal 

tern im Gerat ist um die Bohrung herum der Sensor S als Indikator fur das Vorhandensein von Metall ver- 

mit den Spulenpaaren 1-1' und 2-2' angeordnet An das wendbar. 

Gehause 40 schlieBt sich ein um etwa 45° abgewinkelter Im folgenden wird die Tiefenmessung beschrieben. 

Handgriff 47 an, der am hinteren Ende ein Batteriefach Das Prinzip der Tiefenmessung beruht darauf, daB zwei 

45 als Spannungsversorgung 13 hat Auf dem abgewin- 10 Messungen durchgefuhrt werden, wobei der Metall- 

kelten Handgriff 47 ist auf der Unterseite ein Druckta- suchdetektor fur die zweite Messung in einem vorgege- 

ster 43 angeordnet durch den gleichzeitig der Kalli- benen Abstand von der Oberflache der abzusuchenden 

briervorgang nach dem Einschalten des Metallsuchge- Wand angehoben wird Durch die Signalanderung, die 

rates aktiviert wird. Im Knickbereich zwischen dem sich — ohne seitliche Bewegung des Metallsuchgerates 

Handgriff 47 und dem Gehause 40 ist die LCD-Anzeige 15 — bei Anderung des Abstandes ergibt ist ein Bezugs- 

12 sowie die rote und grune LED 11 angeordnet Des wert erhaltlich- mit dem die Tiefe des verborgenen Me- 

weiteren ist an der Bohrung 44 gemafi der Fig. 4a, 4b tails ermittelt werden kann. 

eine Markiervorrichtung 46 angeordnet die am unteren Die Oszillatoren 3 und 4 schwingen kontinuierlich mit 

Ende der Hebevorrichtung 41 einen um die Bohrung 44 vorgegebenen Frequenzen, beispielsweise mit 60 KHz 

konzentrisch angeordneten Filzring auf weist der mit 20 und mit 80 KHz. Durch die unterschiedlichen Frequen- 

einer nicht eintrocknenden, abwaschbaren Markie- zen wird eine gegenseitige Beeinflussung der beiden 

rungstinte getrankt ist Die Markiervorrichtung 46 ist Oszillatorsignale vermieden. Durch das kontinuierliche 

von oben mit der Hand betatigbar und hinterlaBt einen Schwingen der Oszillatoren 3, 4 entfallen die Ein- und 

Abdruck auf der Wandoberflache gerade in dem Be- Ausschalt-Schaltzeiten fur die Schwingkreise in vorteil- 

reich, in dem das verborgene Metall gefunden wurde. 25 hafter Weise. Andererseits sind durch die verschiedenen 

Innerhalb des Gehauses ist konzentrisch zu der Boh- Frequenzen die Schwingsignale dennoch leicht unter- 

rung 44 eine ringformige Elektrode angeordnet die in scheidbar. Durch die kontinuierlichen Schwingungen er- 

Verbindung mit dem Leitungsdetektor 14 steht und die geben sich weniger Stabilitatsprobleme, so daB die Mes- 

als Antenne 14a zur Erkennung eines elektrischen Fel- sung insgesamt genauer wird. 

des einer spannungsfuhrenden Leitung wirkt Durch die 30 FQr die Tiefenmessung wird zunachst eine erste Mes- 

ringformige Anordnung um die Bohrung 44 kann die sung durchgefuhrt in der bei versenkter Hebevorrich- 

Position der elektrischen Leitung sehr genau fixiert tung 41 das verborgene Metall soiange aufgesucht wird, 

werden. Die ringformige Elektrode ist entweder aus bis die Stelle gefunden wird, bei der die maximale Si- 

Metall oder einem elektrisch leitenden Far bauftrag aus- gnalanzeige erkennbar ist (LCD-Anzeige oder LED- 

gebildet 35 Anzeige). Unter dieser Stelle liegt nun das verborgene 

Im folgenden wird die Wirkungsweise dieser Schal- Metall. Nach dem zuvor beschriebenen MeBverfahren 

tung beschrieben. Zur Schwingungserzeugung enthalt wird dabei die erste Messung gewichtet AnschlieBend 

der Oszillator 3, 4 einen Parallelkondensator mit gerin- wird der Hebel fur die Hebevorrichtung 41 um 90° so 

gem Verlustfaktor. Der mit den Spulenpaaren 1-1' bzw. gedreht daB die Hebevorrichtung den Metallsuchde- 

2-2' gebildete Schwingkreis wird von einem Treiber mit 40 tektor um den vorgegebenen Wert beispielsweise um 

Komparator und Speicher zur Formung der Oszillator- 73 mm von der Wand abhebt Dabei ist darauf zu ach- 

frequenzen gebildet Jeder der beiden Kanale weist zur ten, daB der Metallsuchdetektor auf der Wand nicht 

Demodulation des empfangenen Signals eine Diode und seitlich verschoben wird. Nach dem Anheben der Hebe- 

ein Kondensator-Widerstandsnetzwerk auf, mit dem vorrichtung wird automatisch ein Schaltkontakt ge- 

aus der Oszillatorspannung eine aquivalente Gleich- 45 schlossen, mit dem eine zweite Messung ausgelost wird. 

spannung abgeleitet wird. Diese Gleichspannungen der Der Mikrocomputer 10 vergleicht nun beide Messun- 

beiden Kanale werden unter Kontrolle des Mikropro- gen und errechnet aufgrund des Abstandes von 7,5 mm 

zessors 10 Ober den Multiplexer 5, VerstMrker 6 und das und der Anderung der gewichteten MeBwerte beispiels- 

Signalfilter auf den Analog-Digital- Wandler 8 gefuhrt weise nach aus der Physik bekannten Formeln die Tiefe 

Als Analog- Digital- Wandler wird ein 12 Bit-Wandler 50 des verborgenen Metalls und zeigt diesen MeBwert auf 

verwendet Entsprechend der digitalisierten Spannung der LCD-Anzeige 18 in der Balkenreihe 19 an, wobei 

sendet der Mikroprozessor 10 Qber den Digital- Analog- gleichzeitig eine Millimeterskalierung auf der LCD-An- 

Wandler 9 eine Offsetspannung an den Komparator des zeige 18 erscheint Fur die Ermittlung der Tiefe kann 

Signalfilters 7. Die Offsetspannung bewirkt, daB die er- natiirlich auch eine empirisch ermittelte Tabelle ver- 

mittelten Gleichspannungswerte stets in dem MeBbe- 55 wendet werden, was in der Regel einfacher ist da mit 

reich verarbeitbar sind, der fur den Digital- Analog- Hilfe der gespeicherten Daten Nichtlinearitaten auf ein- 

Wandler 8 geeignet ist fache Weise ausgeglichen werden kdnnen. 

Die beiden Gleichspannungen der Spulenpaare 1-1' Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt die Betriebs- 

und 2-2' werden durch Mittelwertbildung zu einem spannung nach einer vorgegebenen Zeitspanne automa- 

Spannungswert zusammengefaBt Bei der Mittelwerts- «> tisch abzuschalten, so daB dadurch die Lebensdauer der 

bildung wird allerdings eine Wichtung der beiden Span- Batterie verlangert wird. 

nungswerte vorgenommen. Dabei wird das kleinere Si- Nachdem die Tiefenmessung durchgefuhrt ist kann 

gnal mit einem Faktor 0 < k < 1 multipliziert so daB mit der Markiervorrichtung 46 die MeBstelle mittels 

das grdBere Signal starker gewichtet wird als das kleine- eines Kreises oder einer ahnlichen Markierung gekenn- 

re Signal. Es hat sich herausgestellt, daB fur k-03 eine es zeichnet werden. Dazu wird auf den Knopf der Markier- 

giinstige Wichtung der Spannungssignale vorliegt Von vorrichtung gedriickt so daB ein Stempel ausgefahren 

dem gewichteten und nicht gewichteten Signal wird der wird, der die Markierung auf die Oberflache der Wand 

Mittelwert gebildet der ein MaB dafur ist ob sich ein auftragt Die markierte Stelle kann dann anschlieBend 
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sehr leicht gefunden werden. 

Nach der Tiefenmessung wird die Hebevorrichtung 
41 wieder in die Grundstellung zuriickgedreht, so dafi 
das MetallsuchgerSt fur eine neue Messung verfugbar 
ist 5 

Durch die zentrale Bohrung 44 im Sensor S ist die 
MeBstelle direkt einsehbar, so daB moglicherweise sich 
auf der Oberflache der Wand befindliche Metallteile wie 
Nagelkopfe oder dgl. leicht erkannt werden und nicht zu 
unerwOnschten MeBergebnissen fuhren. 10 

Patentanspriiche 

1. Metallsuchdetektor zum Aufspuren von Metall, 
das in einem nicht metaUischen Korper verborgen 15 
ist, mit wenigstens einem Sensor, der zwei kreuz- 
weise angeordnete Spulenpaare aufweist durch die 
ein Wechselstrom zur Erzeugung eines Magnetfel- 
des flieBt, das in Richtung des verborgenen Metalls 
weist und von diesem beeinfluBbar ist, und mit ei- 20 
ner Auswerteschaltung, die ausgebildet ist, die An- 
derung des Magnetfeldes zu erfassen und auf einer 
Anzeige darzustellen, dadurch gekennzeichnet 

a) daB jeweils ein Spulenpaar (1-1', 2-2') des 
Sensors (S) mit einem Oszillator (3, 4) verbun- 25 
den ist, 

b) daB die zwei Oszillatoren (3, 4) mit unter- 
schiedlichem Frequenzen kontinuierlich 
schwingen, 

c) daB die Auswerteschaltung (5) die von den 30 
zwei Spulenpaaren (1-1', 2-2') empfangenen Si- 
gnale wenigstens teilweise mit einem Wich- 
tungsfaktor beaufschlagt und zu einem ge- 
wichteten MeBsignal zusammenfaBt und 

d) daB die Auswerteschaltung die Anderung 35 
des gewichteten MeBsignals als Indikator fur 
das Auffinden von Metall auf einer Anzeige 
ausgibt 

2. Metallsuchdetektor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung (50) 40 
ausgebildet ist, die Wichtung fur dasjenige empfan- 
gene Signal, das die kleinere Amplitude aufweist, 
mit einem Faktor 0 < k < 1 durchzufuhrert 

3. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
die Auswerteschaltung (50) wenigstens einen der 
folgenden Schaltungsteile aufweist: einen Multiple- 
xer (5), einen Verstarker (6), ein Signalfilter (7), ei- 
nen Analog-Digital-Wandler (8) unoVoder einen 
Mikrocomputer(lO). 50 

4. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Leitungsdetektor (14) zur Erkennung einer 
spannungsfiihrenden Leitung vorgesehen ist, der 
ringfdrmig urn das Zentrum des Sensors (S) ange- 55 
ordnet ist 

5. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswerteschaltung (50) ausgebildet ist, die Tie- 

fe des verborgenen Metalls in wenigstens folgen- w 
den Schritten zu ermitteln: 

a) in einer ersten Messung wird das verborge- 
ne Metall geortet und ein erster MeBwert ge- 
speichert, 

b) nach Anderung des Abstandes des Sensors 65 
(5) oder Metallsuchdetektors zum verborge- 
nen Metall urn einen vorgegebenen Wert wird 
eine weitere Messung durchgefuhrt und ein 
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zweiter MeBwert gespeichert, 

c) Ermittlung der Differenz zwischen den bei- 

den MeBwerten, 

e) Ermittlung der Tiefe des verborgenen Me- 
talls aus der Differenz der beiden MeBwerten 
und der Abstandsanderung nach einem vorge- 
gebenen Algorithmus. 

6. Metallsuchdetektor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werte fiir die Tiefener- 
mittlung des verborgenen Metalls in einem Spei- 
cher der Auswerteschaltung (50) abgelegt sind. 

7. Metallsuchdetektor nach einem der Anspriiche 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Korrekturfak- 
toren fur das MeBsignal beeinflussende Parameter 
in einem Speicher abgelegt sind 

8. Metallsuchdetektor nach einem der Anspriiche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektur- 
faktoren zur Korrektur der MeBsignale verwend- 
bar sind. 

9. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der wenigstens eine Sensor (S, 14a) in einem Ge- 
hause (50) angeordnet ist, das einen Handgriff (47) 
aufweist. 

10. Metallsuchdetektor nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Handgriff (47) zum Ge- 
hause (40) seitlich abgewinkelt ist. 

11. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Gehause (40) im Wirkzentrum des wenigstens 
einen Sensors (S) eine Bohrung (44) angeordnet ist 

12. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause (40) im Bereich des Sensors (S) eines 
Hebevorrichtung zur definierten Anderung des 
MeBabstandes zum MeBobjekt aufweist 

13. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
das Gehause (40) im Bereich der Bohrung (44) eine 
Markiervorrichtung(46) aufweist 

14. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause (40) eine LCD-Anzeige (12) mit meh- 
reren MeBbereichen (16 bis 20) aufweist 

15. Metallsuchdetektor nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die LCD-Anzeige (12) wah- 
rend der Ortung des Metalls ein dem Abstand zum 
Metall proportionales Signal anzeigt 

16. Metallsuchdetektor nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das TiefenmeBergeb- 
nis auf einer normierten Skala (19) der LCD-Anzei- 
ge (18) ausgebbar ist 

17. Metallsuchdetektor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Leitungsdetektor (14) vorgesehen ist, der bei 
Erkennung einer elektrischen Leitung ein akusti- 
sches Warnsignal und/oder eine Warnanzeige ab- 
gibt 

18. Metallsuchdetektor nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet daB das Warnsignal und/oder die 
Warnanzeige vorrangig vor der Tiefenmessung des 
Metalls ausgebbar ist 
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